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Abstract Of DEI 9952628 



In a process to determine the retail value of a 
weighed side of pork, the weights of the bone, 
fat and meat are assessed on the basis of 
predictive factors. The factors are the 
measured outer contour of the half-cadaver, 
from which the surface area is derived. Also 
determined is the profile of the backbone, from 
which is derived the length and area of 
selected body parts. Further determined is the 
relative thickness and arrangement of the 
dorsal sub-cutaneous layer of fat. These 
predictor factors are taken together in 
conjunction with the relationship between 
known statistical data. The data relating to 
each half-cadaver are derived by non-contact 
optical sensors such as an on-line colour 
video-link to a computer with image processing 
software. The half-cadaver hangs from a hind 
leg and passes in this condition past a video 
camera. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Handelswertbestinr>nnung der Teilstucke von Schweineschlachttierkorpern 
@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Handelswertbe 

sTimmung von Schweineschlachttierkorpern im Hinblick 

auf eine Bestimmung der Gewichtsanteile von Teilstuk- 

ken mittels einer Online-Bewertung unzerteilter Schwei- 

nehalften. 

Ihr liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren anzugeben, 
welches den hohen Genauigkeitsanforderungen der 
fleischverarbeitenden Industrie noch besser entspricht. 
Das zur Losung der Aufgabe vorgeschlagene Verfahren 
basiert auf der Bestimmung der Gewichte, Gewichts- und 
Fleischanteile der einzelnen Teilstucke einer Schweine- 
halfte auf der Grundlage von Pradiktoren, die aus der Er> 
mittlung des aufleren Konturverlaufs der Schweinehalfte 
und der daraus abzuleltenden Ftache, der Erminlung von 
Lage und Verlauf der Wirbelsaule und daraus abzuleiten- 
der Langen und Flachen von Teilb6reichen des Schtacht- 
p tierkdrpers sowie einer fur die Schweinehalften gewon- 
» nenen, durch die relative Dicke und den Verlauf der nahe- 
rungsweise gesamten subkutanen Speckschicht des Ruk- 
kenbereiches reprasentierten Verfettungsinformation re- 
sultieren. Diese Pradiktoren werden zueinander unter Be- 
rucksichtigung zwischen ihnen bestehender statischer 
Zusammenhange in Relation gesetzt werden. 
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Die Erfindung beiriffi ein Verfahrcn zur Handel swenbe- 
'iiiinniung von Schwcineschlachi tierkorpcm ini Hinhlick 
auf eine Besiiinniung der Gewichisanicile von Teilsiiicken. 
wie Schinken, Koieleti, ausgelosies Koieleit, Fileu Schulier. 
Bug. Bauch und/oder wciterer durch die Fleischproduzenten 
vorgegcbener selbsiandig handelbarer oder weiier zu verar- 
beiiender Teilsiucke minels eincr Online- Bewenung unzer- 
leilier Schweinehalflen. 

Die fleischvcrarbeiiende Industrie isi, insbesondere in dcr 
Phase der Tierschlachiung. von eincni hohen Anieii manucl- 
ler, leilweise auch ansirengender korpjerlicher Arbeil ge- 
pragi. Deshalb gibi es zunehniend Bestrebungen in Rich- 
lung einer Auioiiiaiisierung der Verarbeilung. Dies beirifft 
sowohl die Zerlegung der Schlachiiierkorper als auch die 
Bewenung der Fleischqualiiai. Es liegi dabei auf der Hand. 
daR die Bewenung dcr Plcischqualiiai im Hinblick auf das 
Gewichi bzw. die Gewichisanieile aber auch \m Hinblick 
auf den Anieil von Fleisch und Hen am einfachsicn bei be- 
reiis zcneilien bzw. zerlegien Schlachttierkorpem vorzuneh- 
luen isi. 

Jedoch isi es durchaus wunschensweri, die Bewenung 
online in der Schlachilinie am noch unzeneilien Schlachi- 
iierkorper vurzunehiiicn. uiii schon schr fruhzcilig Aussagen 
Liber die Qualiiai zu erhalien und den weiieren Verarbei- 
luncsprozeR in seinem Ablauf an die feslgesiellte Qualiiai 
anzupassen. Dabei wird angesirebi. bereits im Zuge der On- 
linC'Bewenung zu enlscheiden, ob der Schlachiiierkorper 
b/w. 1 cilc davon unriiiiielbar in den Handel zu bringen sind 
Oder ob das PIcisch einer Weiierverarbeilung zu anderen 
Prcxlukien zugefiihn werden soil. 

Grundsaizlich sind zur Bewenung von Schlachttierkor- 
pem bereiis mehrere Verfahren bekanni geworden. Bei die- 
sen Verfahren erfolgi die Bewenung vollsiandig oder zu- 
rnindcsi zum ubcrwiegenden Teil beriihrungslos, ineist unier 
liinsaiz von Videotechnik. Ein entsprechendes Verfahren 
wird beispielsweise bereiis in der DE 29 46 912 offenban. 
Boi deni in der Schrifi offenbarien Verfahren erfolgi die 
Klassifizicrung auf Grund einer Bewenung des Verhalinis- 
scs zwischen Feiigewebeanieil einerseits und FleischfuUe 
andcrerseiis. Primiir widmei sich die dargesiellte Losung der 
Aufgabe, eine bessere Bestimniung der FleischfuUe in den 
Hcischiragenden Korperpariien zu ennoglichen. Die dabei 
gcwonnenen Daien werden dann in Relation zu Daten uber 45 
den Feiigewebeanieil geseizi. In der Schrifi wird dabei da- 
von ausgegangcn. daB der Feiigewebeanieil sich durch die 
Messung der Ruckenspeckdicke an definiener Sielle sehr 
gu! besiimnien lal5i. Insoweii wird daher gemaB der vorge- 



schlossen. Auch hier sielli sich das Problem, daB die Erfas- 
sung der Dicke dcr Speckschichi an nur einer Siclle dcs 
Schlachitierkorpers vielfach nichi die gewiinschie Genauig- 
keil ini Hinhlick auf die Kla^Jsifi/ierung cnnoglichi. Dabci 
wirki sich insbesondere auch das sogenannie Spalirisiko. 
also die Taisache, daB eine Spaltung der Schlachiierkorpcr 
nichi iinmer iiiinig unier Erhali zwcier annahemd gleichcr 
Halfien erfolgi, nachieilig auf die Genauigkei! der erhalic- 
nen Ergebnisse aus. Hinzu komnii, dal3 bei manchen Tieren 
mil einer wenig ausgepriigien subkuianen Specksc! die 
MeBsielle kaum eindeuiig festgelegi werden kann. 

Wenn man sich aber andererseiis verge gen warii^* es 
zwischen den Fleischanieilen benachbarier Regionen im 
Handel Preisunierschiede von bis zu 2,00 DM pro Kilo- 
gramm gibt, wird deuilich, daB hier eine genauere Besiim- 
mung aus der Sichi der fleischverarbeiienden Industrie 
durchaus wunschensweri isi. 

Dcr Erfindung licgi dahcr die Aufgabe zu Grundc, cin 
Verfahren zur Handelswenbesiiinniung von Schweinc- 
20 schlachuierkorpern anzugebcn, welches den hohen Genau- 
igkeiisanforderungen der fleischverarbeiienden Indusiric 
noch besser enisprichi. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mil den Merkma- 
len des Haupianspruches gelosi. Voneilhafie Ausfuhrungs- 
foniien bzw, Weilerbildungen des Verlahrens sind durch die 
Unteranspriiche gegeben. 

Das vorgeschlagene Verfahren zur Online-Bewenung un- 
zeneilter Schweinehalflen basien auf der Bestimmuni: der 
Gewichie, Gewichis- und FIcischL^nieile der einzelnen Teil- 
siucke einer Schweinehalfic auf der Grundlagc von Pradik- 
loren. die aus der Erniiitlung des auBeren Koniurverlauls dcr 
Schweinehalfie und der daraus abzuleiienden Flache, der 
Ermitilung von Lage und Verlauf der Wirbelsaule und dar- 
aus abzuleitender Langen und Flachen von Teilbereichen 
des Schlachitierkorpers sowie einer fur die Schweinehalflen 
gcwonnenen, durch die relative Dicke und den Verlauf der 
naherungsweise gesamien subkuianen Speckschichi des 
Ruckenbereiches reprasentienen Verfeiiungsinformalion re- 
sultieren und zueinander unter Beriicksichiigung zwischen 
ihnen besiehender siatisiischer Zusamnienhange in Relation 
gesetzt werden. Es werden dabei das Gewicht der interessie- 
renden Teilsiucke, ihr Gewichtsanieil am Gesamigewicht 
der Karkasse sowie der Anieil der einzelnen Gewebekom- 
partimenie, also insbesondere das Verhaltnis von Fleisch- 
und Feitanteil online in der Schlachilinie besiimmt. 

In vorieilhafter Weise erfolgi auch beim vorliegenden 
Verfahren die Gewinnung erforderlicher physischer Merk- 
male, aus denen die Pradikioren resultieren beruhrun. slos. 
GemaB einer Ausfiihrungsfonn der Erfindung werden diese 
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schlagenen Losung die Beschaffenheit der Feiischichi nur 50 Merkmale durch cine videoiechnische Erfassung der 



an einer gezieli ausgewahlien Posilion des Schlachitierkor- 
pers genauer erfaSi und dann durch Extrapolation auf den 

Feiigewebeanieil geschlossen. Fur viele Einsaizzwecke isi 
diese Vorge hens weise auch hinreichend genau. Jedoch 
bnngi die Meihode Toleranzen mil sich, die aus heuiiger 
Sichi, insbesondere im Hinblick auf den scharten Preisweii- 
bcwerb, vielfach nichi hinnehmbar sind. 

Durch die DE 39 16 049 wird eine Vorrichtung zur Kias- 
sifizierung von Schweinehalflen offenbart. In dieser Vor- 
richtung erfolgi die Bewenung durch den kombinienen Ein- 
saiz von Kameras und Uliraschalliechnik. Die Vorrichtung 
ist so ausgefiihrt. daB nahezu alle fiir die Bewenung heran- 
zuziehenden physischen Parameter, insbesondere aber die 
den Feiianieil charakierisierenden GroBen, ausschlieBlich 
inncrhalb cincs cng bcgrcnzicn Bcrcichcs an dcr Schwcinc- 
karkasse gewonnen werden. Aus den im Bereich des Schin- 
kens gewonnenen Wenen zum Fell- und Fleischanteil wird 
dann auf die Qualiiai des Schlachitierkorpers insgesami ge- 
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Schweinehalfie und eine sich daran anschlieBende rechen- 
lechnische Bildverarbeiiung gewonnen. Besonders voneil- 
haft ist es dabei, wenn die videoiechnische Erfassung des 
Schlachitierkorpers unier Einsaiz einer Farbbildkanierasy- 
siems erfolgi. Dabei und im Zusammenhang mil den nach- 
folgenden Erlauierungen soil unier einem Kamerasysiem 
eine Vorrichtung zur videoiechnischen Erfassung versian- 
den werden, welche Je nach Ausfuhrung cine oder mehrere 
Kameras und die gegebenenfaJls erforderlichen Millel zur 
Beleuchtung des Objekies bzw. Ausleuchlung seiner Umge- 
bung umfaBi. 

Enlsprechend einer moglichen Ausgesialiung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Online-Bewenung, 

indem jeweils eine Schweinehalfie an einem Videokamcra- 
sysicm oder cin Vidcokanicrasysicm an dcr Schweinehalfie 
vorbeigefuhn wird. Die visuelle Erfassung erfolgi dabei an 
vorzugsweise am Hinierbein hangenden oder liegenden 
Schweinehalflen und das Verfahren umfaBi die nachfolgend 
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geschilderien Verfahrensschriiie. 



- Zunachsi erfolgi eine Videoerfassung der koinplei- 
len Schweinehalfie als Rildnhjekt vor eineni sich in 
Hinblick auf seine Helligkeii und/oder Farbe eindeuiig 
voni Bildobjcki abscizendcn Hiniergrund. 

- Das ertaBie Vidcobild wird einer hard- und soft ware- 
basienen Bildverarbeilungseinheil zugefuhrt. 

- Es wird der Koniurverlauf der Schweinehalfie emiii- 
leli. indeiTi die Bildpunkie des erfaBten Videobildes 
nach ihrer Zugehorigkcii zum Hiniergrund oder zum 
Bildobjeki selekiiert werden. Dabei erfolgi die Selek- 
lion iiber eine Bewenung des Gradienien der Hellig- 
keiisanderung von Bildpunki zu Bildpunki und/oder 
mitiels einer Schwellwenbewenung eines oder mehre- 
rer Farbanieile eines Bildpunktes. 

- Die den Koniurverlauf beschreibendc maihemati- 
schc Funktion wird iiber die Langc des Bildobjckics ini 
Hinblick auf eine Ausdehnungsrichiung zur Ermiiilung 
derFlache des Bildobjekies iniegrieri. 

- Vorzugsweise ebenfalls durch Iniegraiion erfolgi die 
Fesilegung des Flachenschwerpunkies zur eindeuligen 
Besiimmung von bauch- und ruckenseitiger Konturli- 
nie. 

- Der Schinkenansalzpunkl wird erinillelu indem die 
bauch- und die riickenseiiige Koniurlinie, vorzugs- 
weise ain Hinierbein beginnend abgetasiei werden und 
der Schinkenansatzpunki auf der Riickenkoniurlinie 
durch die Feststellung einer sprunghafien Breiienande- 
rung gefunden wird. 

- Der Vordcrbeinpunki wird in analoger Weise als 
sprunghafie Breiienanderung des Bildobjekies in der 
Nahe des kopfseiiigen Runipfendes iiii Zuge der weiie- 
ren Abiasiung der Koniurlinien ermitieli. 

- Im Bereich zwischen Schinkenansatzpunki und Vor- 
dcrbeinpunki wird eine Schwerpunkigerade emiiuelt. 

- Uni gegebenenfalls eine seilliche Verdrehung des 
Schlachuierkorpers festzustellen und diese durch Ein- 
fiihrung von Korrekturfakioren zu benicksichiigen. 
wird der Winkel der Schwerpunkigeraden in bezug auf 
die Senkrechte enniuelt. 

- Es werden geometrische Parameier abgeleilet, die 
physische Merkmale einzelner Korperregionen be- 
schreiben. Dabei handeli es sich um LangenmaBe, Fla- 
chenmaBe oder WinkeU wie beispielsweise den Ab- 
stand zwischen Vorderbein und Hinierbein auf der 
Schwerpunkigeraden, die Flache des Schinkens oder 
den Schinken winkel, wobei der Schinken winkel als 
Winkel zwischen einer an den Schinken angelegten 
Tangenie und der Schwerpunkigeraden AufschluB iiber 
die Auspragung des Schinkens gibt. 

- Die Schwerpunkigerade wird in eine bestimmte An- 
zahl von Segmenien, beispielsweise in 6 Segnienre, un- 
teneilt. 

- Die einzelnen Segmenie werden im Hinblick auf 
eine Grobabschaizung von Lage und Verlauf der Wir- 
belsaule, uhlcr Zugrundelegung siaiislisch ennittelier 
relativer bzw. prozentualer AbstandsmaBe zu den Kon- 
iurlinien analysieri. 

- Es schlieBi sich eine exakle Bestiramung der Lage 
und des Verlaufes der Wirbelsaule innerhalb des durch 
die vorangegangene Grobabschaizung ermiuelien Be- 
retches durch eine Bewenung der Helligkeiisinforma- 
lion und/oder der Farbinformation der Bildpunkie an. 

- Fiir Tcilbcrcichc innerhalb der Scgmcnic werden 
weitere Langen- und FlachenmaBe abgeleilet, unier an- 
derem der sehr aussagekraftige Flacheninhali der Fla- 
che zwischen der Wirbelsaule und der Riickenkoniurli- 
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- Es wird ein die subkuiane Speckschichl mil Sicher- 
heir enihal lender Bereich (region of interest ) zwischen 
Riickenkonturhnie und Wirbelsaule fe.«;igelegt. 

- Nachfolgend erfolgi die exakie Ennitilung von 
Dicke und Verlauf der subkuianen Speckschichl im Be- 
reich ihrer Ersireckung zwischen eineni Punki gering- 
ster Speckdicke in der Nahe des Schinkenansaizpunk- 
tes sowie dem Schniiipunki zwischen der Riickenkon- 
iurlinie und einer die Rijckenkoniurlinie mil dem Vor- 
dcrbeinpunki verbindenden. die Schwerpunkllinie or- 
thogonal schneidenden (ieraden durch Bewenung der 
Helligkeitsinfonnaiion der Bildpunkie innerhalb der 
region of interest, wobei der Ubergang zwischen sub- 
kuianer Speckschichl und umgebendem Gewebe durch 
eine Schwellwenbewenung des Helligkeiiswertes ge- 
funden wird. 

- Auf dor Grundlagc der die physischcn Merkmale des 
Kdrperbaus reprasentierenden, im vorangegangenen 
Verfahrensablauf ermitielien geometrischen Parameter 
wird eine Verfetiungsinforraation als prozentuales Ver- 
haltnis der Verfeitung einzelner Korperregionen ge- 
wonnen. 

- SchlieBlich werden das Gewicht sowie die Ge- 
wichls- und Fleischanieile der fur den Handel oder zur 
Weiterverarbeiiung vorgesehenen Teilstiicke auf der 
Grundlage empirisch ermitteller slaiistischer Zusam- 
menhange zwischen der Verfeitungsinformation und 
den durch die geometrischen Parameter charakterisier- 
ten Korperregionen gewonnen. 



Die vorsiehende Reihenfolge der einzelnen Verfahrens- 
schriiie isl dabei nichl zwingend. So konnen einzeliie Teil- 
schritie, sofem sie nicht vom Ergebnis anderer abhiingen, in 
^> der Reihenfolge venauschi werden. Beispielsweise kann die 
Besiimmung von Pradiktoren wie Schinkenwinkel und 
GroBe der Flache zwischen Wirbelsaule und R:iickenkontur- 
linie auch aufeinanderfolgend nach Ermittlung des genauen 
Verlaufs der Wirbelsaule erfolgen. 

Das in der vorher beschriebenen Weise ausgesialieie Ver- 
fahren wird vortcilhaft so ausgetuhri, daB die Erfassung des 
Bildobjekies vor einem liefblauen Hiniergrund erfolgi und 
die spatere Zuordnung der Bildpunkie zum Hint erg rvind 
oder zum Bildobjeki durch eine Schwellwenbewenung der 
Bildpunkie im Hinblick auf den Blauanteil ihrer Farbinfor- 
mation vorgenommen wird. Dabei hat es sich als giinsiig er- 
wiesen, Bildpunkie mil einem Blauanteil von weniger als ei- 
nem Dritiel als dem Bildobjeki zugehorig zu bewerien. Ge- 
maG einer moglichen Ausgesialtung der Erfindung erfolgt 
die exakle Besiimmung der Lage und des Verlaufes der Wir- 
belsaule durch die Auswenung der Helligkeiisinformation 
der Bildpunkie, wobei die Wirbelsaule als Folge von Bild- 
punkten mil einem unterhalb des Schwetlwenes liegenden 
Helligkeiiswen gefunden wird. Zur Erhohung der Genauig- 
keit bei der Besiimmung der Wirbelsaule kann entsprechend 
einer besonders voneilhafien Ausbildung des Verfahrens zu- 
saizlich eine Bewertung der Farbinformationcn der Bild- 
punkie herangezogen werden. 

I>em Fachmann isl klar, daB eine moglichsi genaue Be- 
wertung des Wirbelsaulenverlaufes im Hinblick auf die Be- 
siimmung der mil der Verfeitungsinfomiaiion ins Vcrhalinis 
zu setzenden Parameter einzelner Korperregionen beson- 
ders wichlig ist. 

Nachfolgend soil die Erfindung an Hand eines Ausfiih- 
rungsbcispiclcs nochmals nahcr crlautcn werden. Zur Erlau- 
lerung diem dabei die Fig. K welche die Videoaufnahme ei- 
ner Schweinehalfie zeigi. In bekannter Weise laufen die 
Schlachltierhalfien, beispielsweise am Hinierbein hangend. 
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an einer Rohrbahn durch die SchlachiHnie. Durch eincn an 
der Rohrbahn nioniienen SchaJter wird bei dessen Passage 
durch einen Schlachllierkorper das Kamerasysicm zur Auf- 
nahnie des Videohildes ausgelosi, wohei fur die nachfolgen- 
den Erlauierungen vom Einsaiz eines Farbbildkanierasy- 
siems ausgegangen wird. Das bzw. die gewonnenen Video 
bilder werden durch die Fig. 1 veranschaulichi. 

Vorliegend isi zu erkennen, daJi sich aut'der iinken Seiie 
der Ruckenbereich 3 und rechis der Bauchbereich 4 der 
Schweinehalftc bcfinden. Diese fur das menschlichc Auge 
sofori erkennbare Taisache iiiuB aber durch die Anordnung 
zur Bewenung des Schlachuierkorpers zunachst auf rechen- 
lechnischem Wege festgesiclli warden. Dazu ist es erforder- 
lich. die Bildpunkte des Videobildes zunachst hinsichtlich 
ihrer Zugehorigkeil zunn Hiniergrund 2 oder zum Bildobjeki 
1, also der Schlachitierhalfle, zu selekiieren. Voneilhaft isi 
dies dadurch ni6glich, daB die Aufnahme vor einem Hinier- 
grund 2 crfolgu dor sich im Hinblick auf seine Hclligkcil 
und/oder seine Farbe deutlich vom Schlachllierkorper ab- 
hebi. Als besonders giinslig hai sich hierbei die Verwendung 
eines liefblauen Hinlergrundes 2 erwiesen. In der Bildverar- 
beitungseinheii kann dadurch im Zuge der Bildverarbeiiung 
die Unlerscheidung zwischen Hiniergrund 2 und Bildobjeki 
1 durch eine Schwellwertbewenung des Blauanieiles der 
Bildpunkle erfolgcn. Mil cincin huhen MaB an Genauigkeii 
kann angenommen werden, daB Bildpunkte mil einem Blau- 
anieil von einem Driltel oder darunier dem Bildobjeki 1 zu- 
zuordnen sind. Durch eine voll standi ge Bewertung der Bild- 
punktmatrix miiiels dieses Kriieriums laBl sich sonach der 
Koniurverlauf des Schlachuierkorpers besiimmen. 

Verminels einer Iniegraiion der diesen Koniurverlauf be- 
schreibenden maihemaiischen Funktionen uber die gesamie 
Ausdehnung des Korpers in seiner Langsersixeckung kann 
anschlieBend der Racheninhali berechnet werden. Nachfol- 
gend wird fiir diese Flache der Flachenschwerpunkt, vor- 
zugsweise cbenfalls durch Integration, ermitielt. Durch die 
Lage des Flachenschwerpunkies kann eindeutig besiimmi 
werden, auf welcher Seite des Bildes sich Riickenkontur- 
und Bauchkonturlinie befinden. In der Praxis wird dazu bei- 
spielsweise ausgehend vom Hinterbein fur eiwa ein Vienel 
der Langserslreckung der Karkasse die sich zwischen den 
Koniurlinien ergebende Flache durch eine von der Mine des 
Hinierbeins ausgehende senkrechte gedachle Gerade geteill. 
Der groBere Teil dieser Rache gibi die Lage des Schinkens 
und damil die Seiie an, auf der sich die Riickenkoniurlinie 
befindei. Andere Moglichkeiien beispielsweise Qber Inte- 
gration sind aber auch denkbar. Nun erfolgt, vorzugsweise 
beginnend vom Hinterbein S. eine Abtasiung der Koniurli- 
nien, wobei die sich jeweils zwischen ihnen ergebende 
Breite des Bildobjektes 1 ermiltelt wird. Eine sprunghafie 
Anderung der Breiie gibi die Lage des Schinkenansatzpunk- 
les 6 auf der Riickenkonturlinie an. Selbsiverstandlich grei- 
fen in der praktischen Durchfiihrung die Vorgange der Be- 
siimmung von Rucken- und Bauchseiie nach der oben be- 
schriebenen Meihode sowie die Ermiiilung des Schinkenan- 
satzpunkies im HinbHck auf den zcklichen Ablauf im allge- 
nieinen zumindesi leilweise ineinander. In analoger Weise 
zum Schinkenansaizpunki wird anschlieBend der Vorder- 
beinpunki 7 als sprunghafie Breiienanderung des Bildobjek- 
tes in der Nahe des kopfseitigen Rumpfes gefunden. Im 
nachsien Schriti wird im Bereich zwischen dem Schinken- 
ansaizpunki 6 und dem Vorderbeinpunki 7 eine Schwer- 
punkigerade 8 fesigelegi. Von dieser Schwerpunkigeraden 8 
wird der Winkel gegenuber der Senkrechten bestimmi, urn 
hicraus Ruckschliissc iibcr cine moglichc scitlichc Vcrdrc- 
hung und sich daraus scheinbar ergebende Verkurzungen 
von LangenmaBen zu gewinnen. Diese zu einer Verfal- 
schung des Ergebnisses fiihrende Verdrehung wird durch die 
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EinfUhrung enisprechender Korrekiurfakiorcn eliminien. 

Auf der Basis des enniiielien Koniurverlaufs der Flachen- 
infomiation und der Bcsiimmung der Lage von Schinkenan- 
saizpunki 6 und Vorderbeinpunki 7 konnen nun weiiere geo- 
meirische Parameter enniiielt werden, welche die physische 
Beschaffenheii einzelner Korperregionen charakterisicrcn, 
so beispielsweise der Absiand zwischen Schinkenansaiz- 
punki und Vorderbeinpunki oder der Winkel einer den 
Schinken tangierenden Geraden des sogenannten "Schin- 
kenwinkels" mil der Schwerpunkigeraden 8. 

Nach einer Unierleilung der Schwerpunkigeraden 8 in 
einzelne Segmenie 9 (beispielsweise sechs Segmenie zwi- 
schen Schinkenansaizpunki 6 und Vorderbeinpunki 7) kann 
dann durch eine Analyse innerhalb der Segmente 9 eine er- 
ste grobe Bestimmung der Lage der Wirbelsaule 10 erfol- 
gen. Diese Bestimmung erfolgi unter Zugrundelegung siaii- 
stisch ennitielier relaiiver AbsiandsmaBe zu den Koniurli- 
nien. Auf dicsc Wcisc crhali man cincn Bcrcich, in dem sich 
die Wirbelsaule 10 mil Sicherheil befindei. Innerhalb dieses 
Bereiches erfolgi dann die Feinanalyse der Bildpunkte. 
Durch eine Schwellwertbewenung ihrer He Hi gkei isi n for- 
mation wird dabei die Wirbelsaule 10 als eine Folge benach- 
barter Bildpunkte gefunden, deren Helligkeil unterhalb des 
vorgegebenen Schwellenhelligkeitswenes liegen. Zur Ver- 
besserung des aus der Schwellwertbewenung der Hellig- 
keitsinformaiion gewonnenen Ergebnisses kann in die Ana- 
lyse gieichzeitig eine Farbbewertung der Bildpunkte einbe- 
zogen werden. In jedem Fall befindei sich die im Hinblick 
auf die Handelswertbestimmung nach der grundsatzlichen 
tiberlegung der Erfindung moglichsi genau zu bestimmende 
subkuiane Speckschichl 11 zwischen der Wirbelsaule 10 
und der AuBenkoniur des Riickens 3. Zudem konnen durch 
die Information iiber den Wirbelsaulenverlauf oberhalb und 
unterhalb der Wirbelsaule 10 weitere geometrische Liingen- 
und FlachenmaBe als korrelative Werte zu physischen Para- 
metem des Schlachltieres erniitteh werden. Der genaue Ver- 
lauf der subkutanen Speckschichl 11 wird in einer zur Er- 
mittlung des Wirbelsaulenverlaufes vergleichbaren Weise 
vorgenommen, Dazu wird zunachst. wiederum auf der 
Orundlage statistischer Daten, eine region of interest defi- 
niert, welche einen Bereich zwischen der Riickenkonturlinie 
und der Wirbelsaule 10 darstelli, in dem die subkutane 
Speckschichl 11 auf jeden Fall enthalten ist. Innerhalb dieser 
region of interest erfolgi anschlieBend eine Feinanalyse der 
Bildpunkte, wobei der Ubergang zwischen subkuianer 
Speckschichl und umgebenden Gewebe durch eine Schwell- 
werlbeweriung des Helligkeilsanieiles gefunden wird. Diese 
Feinanalyse erfolgi im Bereich einer minimalen Speckdicke 
12 in der Nahe des Hinterschinkens (die Anzahl der Bild- 
punkte, welche gemaB der zwischen der Wirbelsaule 10 und 
der Ruckenkoniurlinie erfolgenden Helligkeiisbewertung 
der Speckschichl 11 zuzurechncn sind unterschreitet eine 
vorgegebene Bildpunkizahl) und einem Punki 13, welcher 
sich aus dem Schnitipunkt einer vom Vorderbeinpunki 7 zur 
Riickenkonturlinie verlaufenden und orthogonal auf der 
Schwerpunkilinie 8 siehenden Geraden 14 mil der RUcken- 
konlurlinie ergibi. Somii ist die Speckschichl 11 in nahezu 
ihrem gesamien Verlauf erfaBi und nur wenige vor dem 
Schnitipunkt 13 liegende oder unterhalb der definierten Mi- 
nimaldicke 12 liegende Teile der Speckschichl bleiben un- 
beriicksichtigt, Diese konnen jedoch auch bei hohen Genau- 
igkeitsanforderungen vemachlassigi werde. Die Genauig- 
keit laBi sich zudem noch steigem, wenn bei der Bestim- 
mung des Ubergangs zur Speckschichl 11 zusatzlich zur 
HcUigkcitsbcwcnung, die in den Bildpunkicn cnthalicnc 
Farbin formation ausgewenei wird. 

Die iiber die jeweilige Dicke und den Verlauf der Speck- 
schichl 11 gewonnenen Inlbnnationen werden schlieBlich in 
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Relaiion zu deiV aus Langen- und PlachenniaBcn sowie Win- 
kcln unier Beriicksichugung der genauen Lage und des Ver- 
laufs der Wirbelsaule 10 resulliercnden Pradikloren geseizi. 
Rei den Pradiktnnen handeli es sich uni die genannien. den 
Korperbau beschreibenden physischen GroBen selbsi oder 
daraus, gegebenenfalLs auch unier Beriicksichligung siaiisii- 
scher Zusainmenhange. gewonnenc GroBen. Aus der Rela- 
iion zwischen der Speckschichi 11 und den andcren Pradik- 
loren erhali man cine Verteiiungsintbrniaijon uber die je- 
weiligc Schwcinchalfie. Zwischen diescr Verfeiiungsinfor- 
niaiion und den den Korperbau beschreibenden Pradikloren 
besiehen auf empirischem Wcge emiiirehe siaiisiische Zu- 
sainmenhange mitiels denen das Gewichi und die Gewichis- 
anieile der einzelnen inieressierenden Teilsiucke des 
Schlachitierkorpers sowie die Anieile der Gewebekompani- 
mente (insbesondere Fen- und Fleischanieil) jeweils be- 
siimmi warden kdnnen. 

Lisle der verwendeien Bezugszeichen 

1 Bildobjeki 

2 Hiniergrund 

3 Rlicken 

4 Bauch 

5 Hinierbein 

6 Schinkenansatzpunki 

7 Vorderbeinpunki 

8 Schwerpunkigerade 

9 Segmenie 

10 Wirbelsaule 

11 (subkutane) Speckschicht 

12 Bereich minimaler Speckdicke 

13 Schnitipunki 

14 Gerade 

Patenianspriiche 
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1. Verfahren zur Handelswertbestimmung von 
Schweineschlachttierkorpem im Hinblick auf cine Be- 
siimmung der Gewichie, Gewichis- und Fleischanieile 
von Teilstiicken wie Schinken. Koieleiu ausgelostes 
Koieletu Filel, Schulter. Bug, Bauch und/oder weiterer 
durch die Fleischproduzenlen vorgegebener selbstan- 
dig handelbarer oder weiierzuverarbei lender Teilsiucke 
mitiels einer Online-Bewenung unzerieiller Schweine- 
halfien, wobei die Besiimmung der Gewichle, Ge- 
wichis- und Fleischanieile der einzelnen Teilsiucke ei- 
ner Schweinehalfie auf der Grundlage von Pradikloren 
erfolgi, die aus der Ermiulung des auBeren Koniurver- 
laufs der Schweinehalfie und ihrer daraus abzuleiien- 
den Rache. der Ermiulung von Lage und Verlauf der 
Wirbelsaule und daraus abzuleirender Langen und Fla- 
chen von Teilbereichen des Schlachuierk6rp)ers sowie 
einer fur die Schweinehalfie gewonnenen, durch die re- 
lative Dicke und den Verlauf der naherungsweise ge- 
samien subkuianen Speckschichi des RUckenbereiches 
reprascniierten Verfeiiungsinformalion resultieren und 
zueinander unter Beriicksichligung zwischen ihnen be- 
siehender siaiisiischer Zusammenhange in Relation ge- 
seizi werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei. daB die als Grundlage zur Besiimmung der Ge- 
wichle. Gewichis- und Fleischanieile von Teilstucken 
dienenden physischen Merkmaie, aus denen die Pra- 
dikloren rcsullicrcn, bcriihrungslos gcwonncn wcrdcn. 65 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
nei, daB die als Grundlage zur Besiimmung der Ge- 
wichle, Gewichis- und Fleischanieile von Teilsiucken 
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55 



60 



dienenden physischen Mcrkniale. aus denen die Pra- 
dikloren resultieren. durch eine videoiechnische Erfas- 
sung der Schweinehalfie und eine sich anschlieBende 
recheniechnische Rildverarheiiung gewonnen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die videoiechnische Erfassung der Schweine- 
halfie unier Einsatz einer Farbbildkamerasysiems er- 
folgi. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei die On- 
line-Bewenung bei vorzugswcise am Hinlerbein han- 
genden oder bei liegenden Schweinehalt'ien erfolgi, in- 
dem die jeweilige Schweinehalfie an einem Videoka- 
merasysiem oder ein Videokamerasysiem an der 
Schweinehalfie vorbeigefuhn wird, umfassenddie Ver- 
fahrensschriiie 

a) Videoerfassung der kompletten Schweine- 
halfie als Bildobjeki vor einem sich im Hinblick 
auf seine Hclligkcii und/oder Farbccindcuiig vom 
Bildobjeki abseizenden Hiniergrund, wobei die 
Schweinehalfie knochenseiiig erfaBi wird, also 
ihre Schniitflachen der oder den Videokameras 
zugewandt isi, 

b) Zufuhrung des oder der erfaBien Videobilder 
zu einer hard- und sofiwarebasienen Bildverar- 
beilung, 

c) Ermiulung des Koniurverlaufs der Schweine- 
halfie durch Selektion der Bildpunkie nach ihrer 
Zugehorigkeit zum Hiniergrund oder zum Bildob- 
jeki uber eine Bewertung des Gradienien der Hel- 
ligkeitsanderung von Bildpunki zu Bildpunki und/ 
oder miiiels einer Schwellwenbewenung eines 
Oder mehrerer Farbanieile eines Bildpunktes, 

d) Ermiulung der Fliiche des Bildobjektes durch 
Integration der den Koniurverlauf beschreibenden 
maihemaiischen Funkiion oder Funktionen uber 
die Lange des Bildobjekies im Hinblick auf eine 
Ausdehnungsrichiung, 

e) Ermiulung des Flachenschwerpunkles zur 
Festsiellung der Lage des Schlachitierkorpers im 
Hinblick auf die bauch- und die riickenseiiige 
Konturlinie, 

0 Emtittlung des Schinkenansatzpunktes auf der 
riickenseiiigen Koniurlinie als spnmghafie Brei- 
lenanderung des Bildobjektes hinsichllich seiner 
Breite zwischen bauch- und riickenseiliger Kon- 
iurlinie im Zuge einer vorzugsweise am Hinler- 
bein beginnenden Abiasiung der Koniurlinien, 

g) Ermiulung des Vorderbeinpunkies auf der 
bauchseiiigen Konturlinie als sprunghafte Brei- 
lenanderung des Bildobjektes in der Nahe des 
kopfseiiigen Rumpfendes im Zuge der weiieren 
Abtasiung der Koniurlinien, 

h) Ermiulung einer sich zwischen den Koniurli- 
nien und den nach 0 und g) ermilielten Punklen 
ersLreckenden Schwerpunkigeraden, 

i) Emiiulung des Winkels zwischen der Schwer- 
punkigeraden und der Senkrechien zur Ableiiung 
von Korrekturfakioren im Falle einer seitlichen 
Verdrehung des Schlachitierkorpers 

j) Ableiiung geomeirischer Parameter, wie La- 
genmaBe, FlachenmaBe oder Winkel, welche phy- 
sische Merkmaie einzelner Korperregionen be- 
schreiben, 

k) Unierteilung der Schwerpunkigeraden in Seg- 
menie, 

I) Analyse der Segmenie fur eine ersie grobe Be- 
siimmung der Lage der Wirbelsaule als auf der 
Grundlage siaiisiischer GroBen gewonnene Be- 
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reichsangabe, 

m) exakle Besiininiung von Lagc und Verlauf der 
Wirbelsaule inncrhalb des nach I) emiittelten Be- 
rciches durch cine Analyse der Farb- und/oder 
Hclligkeilswcne der Bildpunklc innerhalb dieses 5 
Bereiches, 

n) Ableilung weiiercr Langen- und Flacheninafic 
t'iir Teilbereiche innerhalb der Segmente aut der 
Basis der fesigesicllien Lage der Wirbelsaule, 
o) Fesilegung eines die subkuiane Speckschichi lO 
mil Sicherheii enlhalienden Bereiches (region of 
inieresi) zwischen Ruckenkoniurlinie und Wirbel- 
saule anhand siaiisiischer Daien, 
p) exakle EnniaJung von Dicke und Verlauf der 
subkutanen Speckschichi ini Bereich ihrer Er- I5 
streckung zwischen cinem Punki geringsier 
Speckdicke in der Nahe des Schinkenansatzpunk- 
tcs sowic dcm Schniitpunki zwischen der Riickcn- 
komurlinie und einer Geraden, welche die Ruk- 
kenkonturhnie mil dem Vorderbeinpunki verbin- 20 
del und die Schwerpunkigerade dabei orihogonal 
schneidei, wobei der Ubergang zwischen der sub- 
kutanen Speckschichi und dem angrenzenden Ge- 
webe innerhalb der region of inieresi durch die 
Ausweriung des GraUienien der Heiligkeiisande- 25 
rung beim Ubergang von einem Bildpunkl zum 
nachsien jeweils als maxiinaler Gradient der Hel- 
ligkeitsandemng gefunden wird, 
q) Berechnung eines prozeniualen Verhaltnisses 
der Vert'etlung einzelner Korperregionen, welche 30 
durch die geniaB j) und n) erTTiitlelten geoiTielri- 
schen Parameter besiimmi sind, 
r) Berechnung des Gewichies sowie der Ge- 
wichis- und Fleischanieile der Teilsiucke des 
Schlachtiierkorpers aufgrund empirisch emiiiiel- ^S 
ler siaiischer Zusamnienhange zwischen den nach 
j) und n) abgeleiteien geometri schen Parametern 
fiir einzelne Korperregionen und der aus q) erhaJ- 
tenen Verfeiiungsinfomiaiion. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 40 
net daB das Bildobjeki vor einem liefblauen Hinier- 
grund erfaBl und die Zugehorigkeii der Bildpunkle zum 
Hiniergmnd oder zum Bildobjeki im Zuge der Bildver- 
arbeilung durch eine Schweliwertbeweriung der Bild- 
punkle im HinbHck auf den Blauanieil ihrer Farbinfor- 45 
mation ermitiell wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB Bildpunkle mil einem Blauanieil von ei- 
nem Driiiel Oder weniger als zum Bildobjeki gehorig 
bewenet werden. so 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnei, daB die exakte Besiimmung der 
Lage und des Verlaufs der Wirbelsaule innerhalb des 
bei der ersten groben Besiimmung fesigelegien Berei- 
ches durch die Auswenung der HelligkeiLsinformaiion 55 
der Bildpunkle erfolgi, wobei die Wirbelsaule als Folge 
von Bildpunkien mil einem unierhalb eines Schwell- 
wenes liegenden Helligkeiiswen gefunden wird. 

9. Vertahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeich- 
nei. daB die Auswenung der Helligkeitsinformaiion der 60 
Bildpunkle im Hinbhck auf eine genauere Besiimmung 
des Wirbelsaulenverlaufes mil einer zusaizlichen Be- 
wenung der Farbinfomiaiion eines jeden Bildpunkies 
kombinien wird. 

. — — 65 

Hierzu 1 Seiie(n) Zeichnungen 
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